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Este trabajo fue realizado en el marco de la asesoría brindada por la
Subsede de la CEPAL en México a los países del Istmo Centroamericano,
en el campo de las fuentes de energía nuevas y renovables, con el apoyo
del Gobierno de Francia.
Según 10 solicitó la Comisión Ejecutiva Hidroeléctrica del Río
Lempa (CEL) de El Salvador, el presente diagnóstico contempla la biomasa
forestal y agropecuaria, el aprovechamiento de las energías solar y
eólica, y el uso racional de la energía en la industria. Para realizarlo,
se trabajó exclusivamente sobre la base de datos existentes en los docu-
mentos publicados a la fecha, así como de entrevi$tas rea1iz~Aas a funciona-
rios responsables de diversas instituciones nacionales que intervienen en
la problemática de las fuentes de energía nuevas y renovables y del uso
racional de la energía: CEL, Ministerio de Planificación (MIPLAN), ~1inis­
terio de Agricultura y Ganadería (MAG) , Ins tituto tlacional del Azúcar
(INAZUCAR), Instituto Nacional del Café (INCAFE), Instituto Salvadoreño
de Investigaciones de Café (ISIC), Administración Nacional de Telecomuni-
caciones (ANTEL), Cemento de El Salvador (CESSA), a nivel nacional. Tam-
bién se entrevistaron funcionarios de los siguientes organismos interna-
cionales: Instituto Interamericano de Cooperació~ para la Agricultura
(IICA) y la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y
la Agricultura (FAO).
El presente diagnósitco será complementado posteric,,'rmente con un




Para evaluar la oferta de leña en El Salvador~ se consideraron separadamente
la oferta potencial por regeneración natural de bosques naturales y artifi-
ciales~ la oferta que corresponde a los cafetales (podas de arboles de som~
bra y renovación) y la oferta dispersa que incluye la deforestación, las
cercas vivas y los arboles aislados en matorrales.
a) Regeneración natural de los bosques
Se evaluaron las superficies de todos los bosques existentes en 1986
(coníferas, 1atifo1iad.os ~ salados y arbustivos) sobre la base de los datos
del anuario forestal del MAG de 1978 y de las cifras estimadas de deforesta-
ción anua1~ publicadas por un estudio de la Comunidad Europea (véase el
cuadro 1). En términos globales, existían todavía 239 000 ha de bosques natu-
rales en 1986, a menudo parcialmente aprovechados.
La política de reforestación llevada a cabo por el MAG de 1979 a 1985
ha permitido reforestar 1 000 hectáreas por año. Sin embargo~ este impor-
tante esfuerzo ha sido insuficiente para compensar la deforestación obser-
vada durante el mismo período que superó en cuatro veces esa superficie.
Ademas, cabe mencionar que~ según datos oficia1es~ el 35% de estas planta-
ciones no han sobrevivido por falta de mantenimiento adecuado.
En 1986, los bosques artificiales se estimaron en 14.400 ha~ compuestos
aproximadamente por 70% de latifoliados (teca y laurel, esencialmente) y 30%
de coníferas.
La productividad de leña de estos bosques se calculó, por una parte,
según criterios de aprovechamiento racional (cons iderando únicamente las
ramas de cierto diámetro como fuente de leña) y, por la otra, de aprovecha-
miento máximo (utilizando para leña· la totalidad de la madera, incluyendo
troncos y ramas delgadas). En estas condiciones se obtuvo una producción
total anual por regeneración natural de 2 240 Tcal en el primer caso, y de
4 020 Tca1 en el segundo (véase de nuevo el cuadro 1).
b) Cafetales
En 1986~ El Salvador contaba con 188 000 ha de plantaciones de café.
Se puede considerar que la totalidad dispone de arboles de sombra y·que ya
no existe tendencia a promover cultivos sin sombra, o a sustituir las espe-
cies forestales actualmente utilizadas para sombra (madrecacao, por ejemplo),
por arbustos leguminosos (guaba, por ejemplo) que hubieran reducido la oferta
de leña. El potencial anual de las podas de árboles de café, así como las
podas y renovación de los plantíos asciende a 3 900 Tca1 (véase el cuadro 2).
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c) Deforestación) cercas vivas y matorrales
Se estimo que en promedio el 10% de los 1.3 millones de hectáreas de
superficie agropecuaria del país están cubiertas de 'cercas vivas y especies
espinosas en potrero y matorrales. En las regiones aún no afectadas por la
crisis aguda de oferta de leña que padecen algunas zonas rurales del país,
tal porcentaje puede llegar al 15%, mientras que en otras regiones) el aban-
dono de técnicas tradicionales de cultivo basadas en la utilización de cercas
vivas y de cortinas rompe-viento, como se puede observar en la zona algodo-
nera del p~ís, ha reducido casi a cero esta oferta.
De la misma manera que en el caso de los bosques naturales y artifi-
ciales, se han considerado productividades y ofertas que corresponden a los
aprovechamientos, racional y máximo) de la regeneración natural de las
cercas vivas y de los árboles en potreros y matorrales, así como de los pro-
ductos de deforestación. En estas condiciones, la oferta racionalmente apro-
vechable asciende a 1 730 Tcal y la máxima a 3 490 Tcal (véase el cuadro 3) .
. d) Oferta total
La oferta total de leña en El Salvador asciende a 7 880 Tcal en el
caso de un aprovechamiento racional y a 11 400 Tcal en el de un aprovecha-
miento máximo (véase el cuadro 4).
En el primer caso, esta producción corresponde en un 50% a los cafeta-
les y un 25% a los bosques naturales , mientras en el segundo, proviene en
34% de los cafetales, 31% de los bosques naturales) 18% de las cercas vivas




Los consumos de leña se evaluaron según los tres conceptos siguientes:
consumo residencial, consumo industrial y consumo para producción de carbón
de léña.
a) Consumo residencial
i) Aspectos cuantitativos. La cuantificación del consumo residen-
cial de leña necesitó de varias estimaciones ya que no se ha realizado
ningún censo nacional desde 1975 y que las únicas encuestas disponibles
sobre consumo hogareño de leña son de 1979 a nivel nacional) y de 1985 para
el Municipio de Ahuachapán. Esta ausencia de datos confiables se cubrirá
gracias a los resultados de la encuesta que está realizando la CEL) con el
apoyo del BID) a mediados de 1987.
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En el Municipio de Ahuachapán, el 100% de 108 hogarés rurales y el 84%
de los urbanos comsumían leña en 1985. Dada la relativa buena disponibili-
dad de este combustible por la importancia de los cafetales· en este municipio,
se consideró que, a nivel nacional, 40% de los hogares urbanos y 95% de los
rurales consumieron leña en 1986. Conviene señalar que estas cifras son del
mismo órden de magnitud que en Guatemala, donde una encuesta realizada en
ese año d~o~tró que 56% de los hogares urbanos y 92% .de los hogares rurales
consumían lena.
En estas condiciones, el consumo de leña ascendió a 10 300 Tcal en 1986,
de los cuales el 18% corresponde a la demanda urbana y el 82% a la demanda
rural (vease el cuadro 5).
ii) Aspectos cualitativos. La encuesta realizada en el Municipio de
Ahuachapán muestra que: 1) Casi la mitad de los hogares utilizan leña mez-
clada con residuos vegetales (alotes de maíz, esencialmente) durante un pro-
medio de 2.4 meses al año. El empleo de residuos es sensiblemente superior
en los hogares con mayor escasez; 2) las tres especies que se utilizan
predominantemente son las ingas (cuje, pepeto), el madrecacao (todos los
árboles de sombra del café) y el café, y 3) el 74% de los hogares que consu-
men leña utilizan cocinas de fuego abierto, de baja eficiencia.
b) Consumo industrial
El consumo de leña en el sector industrial se estimó en 442 Tca1 en
~986, extrapolando datos de 1984, en función de las tasas de crecimiento del
valor agregado sectorial observado entre estas dos fechas (véase el cuadro 6).
Dos tercios de este consumo se debieron al sector "minerales no metá-
licos" que incluye ladrilleras, tejeras, alfarerías y caleras (Departamento
de Santa Ana) y un tercio a la industria agroalimenticia que comprende sali-
neras (zona Oriental), panaderías, tortil1erías y beneficios de cafe. El
consumo de los comedores (sector "otros ") es relativamente despreciable.
Cabe mencionar que el consumo industrial de leña en 1986 representó
sólo el 4% del consumo residencia~, porcentaje muy inferior al de otros
países centroamericanos (18% en Guatemala y 15% en Costa Rica).
Finalmente, el consumo creció marcadamente entre 1979 y 1984, probable-
mente por el alza de los precios de los derivados del petróleo, que condujo
a pequeñas industrias a sustituir diesel o fuel-oil por leña.
c) Consumo para carbón de leñ~
i) ASEectos cuantitativos. En ausencia de información reciente sobre
el consumo de carbón de leña en El Salvador, se consideraron los datos obte-
nidos de la encuesta realizada en 1979 por el Programa Energético del
Istmo Centroamericano (PElCA); éstos se extrapolaron a 1986 en función de
las tasas de crecimiento observadas entre 1975 y 1979, Se adoptó una efi-
ciencia promedio en carboneras del 23% en términos de peso, segun resulta-
dos de la misma encuesta.
En 1986 se requirieron 9 500 toneladas de leña para'producir 2 180 tone-
ladas de carbón de leña. Es preciso notar que el consumo doméstico de ese
carbón se ha reducido fuertemente en los últimos años, mientras que ha aume~
tado el de los restaurantes. En 1986, sólo el 23% correspondía a hogares y
el 77% a restaurantes (véase el cuadro?).
ii) Aspectos cualitativos. Según los resultados de una encuesta rea-
lizada en 1985 1/, la producción de carbón de leña está dispersa en todo
el país. Este combustible se produce tanto a partir de árboles de bosque
latifoliado y de matorral, que de árboles de sombra de café, de la madera
producida por el desmonte para milpas y de árboles dispersos,
En Santa Ana, por ej emplo, se produce el. carbón en hornos tradicio-
nales de barro, que se construyen para cada quema, y en construcciones
mixtas de metal y de barro. Finalmente, conviene mencionar la dificultad
de obtener datos confiables sobre producción y consumo de este combusti-
ble ya que su producción y comercialización se realizan de manera informal
y sin control alguno.
d) Consumo total de leña
El consumo total de leña en El Salvador llegó a 10 800 Tcal (véase el
cuadr.o 8). De es te to tal, el 95% correspondió a consumo domés tico (82% en
hogares rurales), sólo 4% a la pequeña industria y 0,2% al sector comercial
(en forma de carbón de leña para restaurantes). Si se compara con el resto
de Centroamérica, el consumo de la pequeña industria agroa1imentaria y de
minerales no metálicos es reducido en relación con el residencial, y ello
pese al mayor nivel de industrialización de El Salvador. Por 10 tanto,
convendría complementar la encuesta de consumo industrial ya existente con
una nacional más detallada a nivel de pequeñas industrias.
3. Comparación oferta-demanda de leña
El consumo total de leña se aproximó en 1986 a la oferta máxima (véase el
cuadro 9). Por otra parte, superó casi en un 40% a la oferta "racional-
mente aprovechable",' Ello demuestra que se estan aprovechando casi en su
totalidad los pocos recursos aún existentes en el país (troncos, ramas
1/ Informe sobreproducción y comercialización de carbón vegetal, 1985.
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delgadas, etc.) y/o que Se está recurriendo a otros recursos no identificados;
por ej emplo, bosques naturales a una tasa superior a la de su regeneración
natural. Este hecho se confirma doblemente por la utilización general de
rajas provenientes de troncos y de ramitas y por la casi desaparición de
madera aserrab1e en el pata. Por 10 tanto, la situación·en el ámbito nacio-
nal se puede calificar como de penuria.
4. El mercado de la leña
Sólo se dispuso de información referente al mercado de leña en el Municipio
de Ahuachapán .]) Los datos que se presentan a continuación provienen de
una región algo favorecida por la importancia de cafetales y no reflejan
necesariamente los datos dal pa!s.
a) procedencia y transporte
Los transportistas coirtciden ert señalar la creciente dificultad en
conseguir leña, 10 que atribuyen a un manejo inadecuado de cafetales y a
la excesiva tala de montes en el pasado. Esto último se atribuye a la pres;i,ón
ejercida por la demanda de las ciudades principales del Municipio (la capital,
Santa Ana y Sonsonate). Se considera que un 60% de la leña comprada por hoga~
res y torti11er!as prúvierte de "detallistas", quienes a su vez se surten de
produc tores, camiorteros o vendedores esporádicos. Un 20%' se distribuye por
medio de pick-ups y eamiortes que reparten a domicilio; y el 20% restante
corresponde al mercado paralelo.
En tre los r.aco'lectores, las d'istancias recorridas son menores en la
zona cafetalera (930 m) y en otras en donde no hay escasez (1 100 m), y
más largas en áreas de lotificac.ión (l 400 m), en las que s,e experimenta
escasez (1 600 m) y en las urbanas (2 050 m). El cafetal es 1~ principal
zona de.autoahastecimiento.de leña (92%) en zonas cafetaleras y urbanas (64%);
ad~má~_part4:cipa_e!l gXad_o il'llI1º.rtaIl tepero v~riable en. las de.1l18sz<?I1as.· También
suministran leña la vegetacion arbustiva (20%>, los pastos y matorrales (10%),
las áreas de cultivo 00%) y las cercas (8%).
b) Precios y volúmenes de venta
A principios de 1987, la leña se vendía entre 40 y 120 colones la tone-
lada (vease el cuadro 10), en función de la importancia de las ventas (desde
rajitas de 1 kg hasta camionadas de dos toneladas) y la región del pa!s.
Cabe mencionar que, en promedio, el precio de la leña se ha triplicado entre
1979 y 1987, mientras que el índice de precios al consumidor se cuad~uplicaba
durante el mismo período. De tal manera que, en términos reales, el precio
de la leña ha aumentado ligeramente menos que los precios al consumidor.
1/ OEA-CEL, Estado actual de la producción, consumo y comercialización de
leña en el Muncipio de Ahuachapan, 1985.
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En el promedio nacional adquieren leña 30% de los hogares rurales, 90%
de los urbanos y 100% de las industrias consumidoras de ese combustible
(v~ase el cuadro 11). En promedio él 37% de los consumidores adquirieron
leña por un valor de 100 millones de colones a un precio promedio de 83 colo-
nes por tonelada, 10 que representó.el 50% en los ingresos de la CEL por
concepto' de energía eléctrica en 1985.
Por otra parte, el precio actual de la leña para consumo industrial
(80 colones por tonelada, o 26 colones por Gcal) , la leña resulta todavía
2.5 veces mas barata que el fuel-oil (2.5 colones por galón, o sea 66 colo-
nes por Gcal) , sin tomar en cuenta la diferencia de eficiencia de combustión
de este combustible en calderas frente a la de la leña. AIl!.y~eJ t::esi:~~ci_~~'Urbal1o
y de uso final (tomando en cuenta la eficiencia de cocinas de leña (10%) y
de gas (50%»,la leña, a un costo de 100 colones por tonelada, o 330 colones
por Gca1 útil, tiene un precio equivalente al del gas propano (21 colones
para 25 libras, o 380 colones por Ccal útil).
5. Aspectos institucionales y legales
A nivel institucional, la CEL es el organ~smo rector en materia de biomasa
rorestal. Cuenta con una Superintendencia de Fuentes no Convencionales de
Energ!a donde trabajan ~res profesionales dedicados exclusivamente a la pro-
l.Ll.ª-inª-t:i~~ª-ª_~_J.a leña. Junto con profesionales de la Gerencia de Planifica-
ción Energética, constituyen la contraparte nacional de los importantes estu-
dios que se realizan con el apoyo de organismos internacionales como el
Banco .Interamericano de Desarrollo (BID) y la Organización de los Es tados
knericanos (OEA).
El Servicio Forestal y de Fauna del Ministerio de Agricultura y Gana-
dería (MAG) es la errtidad responsabLe de aplicar la Ley Forestal vigente
desde 1975. En el marco de esa ley, la comercialización de la madera y sus
subproductos (como la leña) esta sujeta a ciertos controles para todas las
especies madereras, pero no para la poda del café o para las especies que se
emplearon como sombra de ese cultivo.
El trámite requerido es relativamente sencillo y de bajo costo. El pro-
ductor debe presentar una solicitud en papel sellado a la agencia mas cercana
del Servicio Forestal y de Fauna. El agente forestal recibe la solicitud y
acuerda una fecha de visita para efectuar una inspección. El técnico fores-
tal llena una hoja de campo en la que se incluye una amplia información sobre
la leña comercializada: localización, participantes en el proceso, volúmenes
cubicados, especies, etc. Aceptada la solicitud, se otorga una licencia con
plazo hasta de 90 días para realizar el aprovechar:tiento. Cuando éste pasa de 5 o
6 árboles, el permiso lo autoriza el agente for.esta1 regional. Tras la licen
cia, la vigilancia forestal supervisa que el usuario no se haya excedido
de lo autorizado. En caso de violaciones, se levanta un acta y se aplica la
Ley Forestal. También existen guías ~e transporte que, con una duración de
24 a 48 horas, garantizan la circulación libre de la leña.
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Los resultados de las encuestas realizadas en el Municipio de Ahuachapán
muestran que el mecanismp. de licencias no permite captar la realidad de los
flujos comerciales de leña, ya que solamente se registra el 11% de la leña
consumida sujeta a la legislación forestal. Por otra parte, el Servicio
Forestal y de Fauna ha ejecutado, como contraparte nacional, programas de
reforestación desde 1979 con fondos y asistencia técnica de la Agencia para
el Desarrollo Internacional (AID) de los Estados Unidos. Se reforestaron
as1 1 000 ha por año entre 1980 y 1985; 500 ha en 1986 y se prevé reforestar
400 ha. eh 1987 gracias a subsidios de 5 000 colones por hectaréa éíl. eSe año
para la plantación y de 1 000 colones en cada uno de los dos años siguientes
para su mantenimiento.
El MAG ejecuta desde 1982 el proyecto MADELEÑA (Cultivo de arboles de
usos múltiples; cATIE-ROCAP) que estudia y experimenta con especies aptas
para producir en forma combinada madera y leña.
Finalmente, conviene señalar que los contactos entre las distintas
instituciones nacionales e internacionales directa o indirectamente encarga-
das de la problemática de la leña en El Salvador, son de índole informal,
puesto qUé nO existe una coordinación nacional de carácter oficial que ana-
licé esta problemática desde un punto de vista mu1tidiscip1inario (agrícola,
forestal, comercial, sociológico, etc.) y fomente y lleve a cabo proyectos
para corregir las tendencias observadas.
11. DESECHOS AGROPECUARIOS
Se consideraron por separado los subproductos de la actividad agropecuaria
susceptibles de ser valorizados energéticamente por procesos de combustión
directa o de metanización. Los desechos combustibles, sin secado adicional
costoso (bagazo, cascarilla de arroz y de café, desechos de algodón y de maíz,
y panoja de maicillo) tienen un bajo contenido de humedad, ya sea por su pro-
pia naturaleza, o como consecuencia del proceso agroindustria1 que losprO'duce.
Los desechos metanizables, que requerirían un secado adicional costoso,
son aquellos con un alto grado de ~umedad, como pulpa de café y desechos
pecuarios.
l. Valorización energética de los desechos agrícolas
Qor medio de combustión
a) El recurso
Entre los desechos agrícolas, ~1 bagazo tiene el mayor potencial puesto
que representa el 62% del recurso total identificado puesto que representa el
62% del recurso total identificado (2 635 Tcal). Es también di~no de conside-
ración el potencial que corresponde a los desechos de maíz. que-representa el
25% del total (véase el cuadro 12).
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b) La· demanda y el potencial t:H?rovechable
El potencial energéticamente aprovechado, o sea la demanda esencialmente
industrial de desechos agrícolas, llegaba en 1986 al 79% del potencial total.
El bagazo participó con 69% de este aprovechamiento,. seguido de los desechos
de maíz (para uso residencial), con 28% (véase el cuadro 13). Cabe mencionar
que la cascarilla de arroz, los desechos de algodón y la panoja: de maicillo
se valorizaban pri.oritariamente como alimento para el ganado. Eso demuestra
que los productos de la agroindustria, ademas de su valor energético, tienen
otros usos y, en consecuencia, conviene analizar sus costos de oportunidad en
cada caso específico.
Los!~c~rsºs aprovechables se consideraron por separado:
i) El recurso fácilmente aprovechable energéticamente, por el uso de
tecnologías existentes y comprobadas, llega a 189 Tcal;
ii) El ·recurso difícilmente aprovechable energeticamente, por el uso de
tecnologías aún poco maduras, así como por la dispersión y el alto costo de
su transporte, suma 223 Tcal, y
iii) Los ahorros energeticos alcanzables por un uso más eficiente de los
desechos, esencialmente en calderas de bagazo y secadores operando con casca-
rilla de cafe, llegan a 264 Tcal.
En resumen, un 17% del recurso es fácilmente aprovechable (7% en forma
directa y 10% por uso más racional del recurso) y un 8% lo es difícilmente
2. Valorizac~ón energética de desechos por medio de
metanización de desechos agropecuarios
El. potencial energético de los desechos agropecuarios metanizables es de
1 200 Tcal. Considerando que sólo un porcentaje de este potencial se puede
aprovechar -por razones de costo, de dispersión de los desechos o de dificul-
tad técnica-, en función de los distintos desechos, se estimó un potencial
aprovechable de 391 Tcal (véase el cuadro 14).
111. BIOMASA, SINTESIS DE LOS RECURSOS
Los recursos actualmente aprovechados superan en 20% a los llamados recursos
"racionalmente aprovechables", incluyendo su uso más racional (véase el cuadro 15).
Como se señaló anteriormente. ello se debe esencialmente a un aprovechamiento
caeJ to.~al e irracional de los pocos recursos de leña disponibles, por la penuria
ªn que se encuentra el país.
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Por otra parte, los recursos aprovechados representan el 85% de todos
los recursos facil y difícilmente aprovechables, a nivel nacional. Ello
demuestra que sin _:inst~t:llll.~n!:.ac~ª~ de políticas decididas orientadas a
aumentar la oferta y disminuir el consumo, los recursos de leña (en parti-
cular de los úl.timos bosques naturales , arboles en matorral y cercas vivas)
seguirán siendo sobreexp1otados hasta desaparecer en un futuro próximo.
Finalmente, se puede concluir que gracias al "pulmón" que representan
los cafetales y sus árboles de sombra la situación no es aún mgs dramática.
Conviene, consecuentemente, preservarlos y aún expanderlos en la medida de
10 posible.
IV. APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR
El Salvador recibe una radiación solar anual que varía entre 1 400 Y
1 940 kWh/m2 .3/ s egún las regiones del país. A t:f.tulo de comparac ión,
los países que reciben la radiación global anual más elevada en el munrlo
alcanza cifras del orden de 2 200 kWh/m2 • Por otra parte, la vá~iación
mensual de la radiación global diaria no excede del 15% de la radiación
promedio. Esto significa que El Salvador dispone de un excedente
potenc-iílIsoTar a nivéles de distribución geogrKf'ica y de uniformidad durante
el año.
1. Conversión térmica
Los sistemas de conversión térmica de la energía solar más·utilizados en el
mundo son los secadores directos o indirectos de productos agrícolas y los
calentadores solares de agua.
Se está recurriendo actualmente al presecado solar directo, en patios,
del café y de su pulpa en algunos beneficios del país, así como de la sal en
algunas salineras. No se tiene noticia de que existan secadores "indirectos"
(con colector de aire y cámara de s.ecado) .
En 10 que concierne a los calentadores de agua para uso doméstico, hay
solamente algunas instalaciones de demostración de representaciones de dos
fabricantes extranjeros. Un análisis preliminar 1/ muestra que el kWh térmico
producido variaría entre 0.45 y 0.74 colones para calentadores importados, y
O.23 Y 0.40 colones para calen tadores fabricados localmen te. Es te cos to no es
competitivo con el kWh eléctrico residencial <0.14 colones) y únicamente en el
caso de una fabricación local can el gas propano (0.46 por kWh útil con una efi-
ciencia final de 60%). Ello se debe en gran parte al hecho de que el precio
del kWh residencial está fuertemente subsidiado.
1/ CEL-BID, Eval"uación del potencial de la energía solar y eólica, y pers-
pectivas de su utilización y desarrollo, 1985.
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2. Conversión fotovoltaica
Los sistemas fotovoltaicos producen un kWh cuyo costo es.de 8 a 12 colones,
según el tamaño del. equipo y el nivel de radiación solar. En consecuencia,
son únicamente competitivos para sustituir piIas (telecomunicaciones., ilu-
minación), recargar baterías (televisores), o sustituir pequeñas plantas
electricas inferiores a 1-5 kW (bombeo de agua, refrigeración).
ANTEL acaba de adquirir 200 unidades de telefonía rural multi-acceso,
equipadas con módulos fotov01taicos. Veinte deellas ya han sido instala-
das en el oriente del país. Asimismo, ANTEL está considerando la adquisi-
ción de sistemas fotovol taicos para la operación de sus repetidoras. Por su
parte, la CEL está instalando un refrigerador solar fotovo1taico de demos-
tración.
Aparentemente, existe un mercado potencial importante para satisfa-
cer las necesidades básicas (salud, bombeo. de agua, telecomunicaciones,
iluminación) de las poblaciones aisladas y desplazadas en el marco de pro-
gramas sociales y de desarrollo rural integrado.
V. APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA EOLICA
El potencial de energía eólica en El Salvador es moderado a nivel global
(100 a 500 kWh/m2) para permitir la generación de energía electrica con aero-
generadores de manera económicamente atractiva. Sólo la región de Cerro
Verde cuenta con un potencial (1 040 kWh/m2) que merecería estudiarse con
más detalle.
Para aplicaciones como en bombeo directo de agua (molinos de viento
multi-aspas), el potencial resulta en todos los casos suficiente. No
existen actualmente sistemas de aprovechamiento de la energía eólica.
VI. USO RACIONAL DE LA ENERGIA EN LA INDUSTRIA
.
Se presenta a continuación el potencial de ahorro energético en la industria
por concepto de ahorros térmicos y eléctricos. Este es el único sector consu-
midor para el cual se han realizado auditorías energéticas preliminares.
1. Ahorros térmicos
Se estima que a largo plazo se podrán ahorrar ~34 Tcal, es decir, el 19% del
consumo industrial observado en 1985. Los ingenios azucareros contribuirían
con el 62% de estos ahorros (véase el cuadro 16).
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A corto plazo, se podrfan alcanzar ahorros por 14,9 Tcal (7% del consumo
por concepto de producción de c-alor de 1985), de los cuales el 83% correspon-
dería a la industria azucarera.
En el sector de minerales no metálicos, esencialmente integrado por
las dos cementeras con las que cuenta el país, se podrían ahorrar a medáano
plazo 45 Tcal. Los otros "yacimientos" de ahorro se encuentran muy dis-
persos entre las numerosas plantas de alimentos y textiles (47 y 53 Tcal,
respectivament~). Convendría, por 10 tanto, concentrar esfuerzos para rea~
lizar auditorías detalladas de preinversi6n en las industrias azucarera y
cementera, a fin de determinar las inversiones más rentables en estas ramas.
2. Ahorros eléctricos
A largo plazo se podrían lograr en el sector industrial ahorros eléctricos
por 25 Tcal, que corresponden al 13% del consumo obs~rvado en 1985 (véase




EL SALVADOR: OFERTA POTENCIAL DE LEÑA POR BOSQUES
NATURALES Y PLfu~TACIONES) 1986
Productividad de













Total 286 000 239 000
---
Bosques naturales 260 000 4 500E./ 224 000
Coníferas 48 500 50o!>./ 44 500 1.0~/
La tifoliadas 90 800 4 OOo!>./ 58 000 5.Ft/
Salados 43 300 c/ 45 300 O.7S-g/
Arbustivos 77 800 e/ 77 800 3.~/
Plantaciones 5 800 1 07oE.! 14 400
Coníferas 2 100 27oE-/ 4 260 2. si/








2 240 I:¡ 020
---
1 990 3 520
145 482







a/ }L~G, Anuario forestal, 1978
E/ GRUCA-CEE, Potentialités de production et d'exploitation de bois dans six pays de l'Isthme Centre Américain, 1985.
c/ Dato no disponible.
d/ Perspectivas de la reforestación el El Salvador, 1983 (para 80-83) y servicio forestal (1987) (para 84-86).
~/ Asumiendo una productividad de 3.5 t/ha-año de la cual el 30% es aprovechable como leña.
f/ CEL/86, asumiendo una prod~ctividad de 10.2 t/ha-año de la cual el 50% es aprovechable como leña.il MAG, asumiendo una productividad de 1.5 t/ha-año de la cual el 50% es aprovechable como leña.
~/ CEL/86, asumiendo una productividad de 4 t/ha-año de la cual el 75% es aprovechable como leña.
1/ CEPAL, asumiendo una productividad de 5 t/ha-año de la cual el 50% es aprovechable como leña.
1/ CEPAL, asumiendo una productividad de 14 t/ha-año de la cual el 50% es aprovechable como leña.
NOTA: Se consideró leña de densidad 0.7 y de poder calorífico de 3 096 kcal/kg a 20% de humedad.
- 18 -
Cuadro 2
EL SALVADOR: PRODUCCION DE LEÑA
DE LOS CAFETALES, 1986
elMiles de t Tcal -
ProduccionProductividad
3 /h - el Ih - dIm a-ario- t a-ano-
S·uperficie
%~i blMiles de ha,..:::..
Tipo de
Plantación
Total 100 188 1 260 3 900
Bajío 60 113 11.4 8 904 2 800
Media altura 25 47 8 5.6 263 820
Altura 15 28 4.6 3.2 90 280
Fuentes:
al Según datos ISIC de 1979, se supone que no había variado entre 1979 y 1986.
bl Se consideró quena había variado entre 1979 y 1986.
7;1 Según datos ISIC/MAG de 1983; incluye podas y regeneración cafetales.
dI Asumiendo una densidad de 0.7.
~I Asumiendo 3 096 kcal/kg a 20% de humedad.
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Cuadro 3
EL SALVADOR: OFE~TA DE LEÑA PORDEFORESTACION,










Total 1 730 3 490
D f . '" al
---
e ores tac~on- 4.5 489 1 420
Coníferas 0.5 20 40 31 62
Latifoliados 4.0 37 110 458 1 360
Cercas vivas y
matorrales J2/ 134 3 5 1 245 2 070
----
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
al Anual
bl Asumiendo que el 10% de las 1 340 miles de hectáreas de superficie agropecuaria
- del país están cubiertas de cercas vivas y especies espinosas de potrero y mato-
rrales.
el Se consideró leña de densidad 0.7 y de poder calorífico de 3 096 kca1/kg a 20% de
humedad.
Cuadro 4




Miles de t Tcal %
Máxima
Miles de t Tcal %
Total 2 542 7 880 100 3 680 11 400 100
Bosques naturales 641 1 990 25 207 3 520 31
Deforestación 158 489 6 459 1 420 13
Cercas vivas y 402 1 245 16 669 2 070 18
matorrales
N>
Plantaciones 81 252 3 163 504 4 o
Cafetales 1 260 3 900 50 1 260 3 900 34
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
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Cuadro 5
EL SALVADOR: CONSUMO RESIDENCIAL DE LERA, 1986
ConsumoPoblación





Miles de t Tcal di
Total 4 820 72 2.66 3 330 10 300
-_.-
01rft.l 4oE.I 2. 05~jUrbana 2 602 1 860
Rural 2 810 9sEJ 2.812.1 2 730 8 450
Fuentes:
al Banco Mundial, 41.8% de la población urbana.
bl Estimación sobre la base de los resultados de la encuesta realizada
en el Municipio de Ahuachapán, 1985.
cl OEA-CEL: Estado actual de la producción, consumo y comercialización
de leña en el Município de Ahuachapán, 1985.
di Asumiendo un poder calorífico de 3 096 kcal/kg a 20% de humedad.
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Cuadro 6

























CEL, Balanceenergetico nacional, series 1970-1979, 1980.
Se adoptó la cifra de 1979 en el estudio.
CEL-BID, Estudio de uso final de energía en el sector industrial, 1985.
CEPAL, Estudio económico de America Latina y el Caribe, -El Salvador,
CEPAL Lc/L.390/Add. 1. Se aplicó la tasa de crecimiento del valor agregado
sectorial, entre 1984 y 1986 para la industria agroa1imenticia (alimentos,





























Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
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Cuadro 8
EL SALVADOR: CONSUMO TOTAL DE LEÑA, 1986
Miles de toneladas Tcal %
Total 3 480 10 800 100
----
Residencial 3 330 10 300 95
Urbano 604 1 870 17
Rural 2 730 8 450 78
Industrial 143 442 4.1
Comercial 7 23 0.2
Fuente: CEPAL, sobre la base de cífras oficiales.
Se asume que todo el carbón de leña se consume en zonas urbanas.
- 25 -
Cuadro 9













Fuente: CEPAL, sobre la bas~ de cifras oficiales.
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Cuadro 10










----------Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
al Se asumió que una tonelada equivale a 0.5 m3 estéreo, o sea una tonelada.
b/ Puesto en finca en la zona occidental.
~/ Puesto en finca en la zona occidental.
di En áreas urbanas de la zona occidental.
-;'1 Para cafetales del municipio de Ahuachapán.
f/ A nivel nacional.Al En beneficios de café.
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Cuadro 11









Total 3 480 37
Residencial 3 330 34














a/ Estimación a partir de datos del Municipio de Ahuachapan.
~/ Estimación a partir de los datos del cuadro 10.
Cuadro 12
EL SALVADOR: POTENCIAL ENERGETICO (COMBUSTION)
DE DESECHOS AGRICOLAS, 1986




































.Fuente: CEPAL, sobre la base de los documentos: CEL, Evaluación preliminar del potencial bioenergetico.
CEL-BID, .Estudio de residuos agroindustriales y bíonenergia, 1986, y CEPAL, Estudio económico
de América Latina y el Caribe; 1985, El Salvador, CEPAL Lc/L.390/Add. 1
Incluye tusa y olote.
Ponderado entre desechos_
Incluye monte, desperdicio, linter y cascarilla.
Cuadro 13
EL SALVADOR: APROVECHAMIENTO (COMBUSTION)


















% Tcal % Tcal
79 2 070 6 154

























. . ---------- ---fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
al Para alímento de ganado y otros usos.
bl En calderas, en sustitución del fuel-oil.
~I Mejoramiento de calderas y molinos.
di Para cocción de alimentos.
e/ Mejoramiento de calderas y molinos.
f/ Para el secado del café.
g! Mejoramiento de secadores de leña.
h/ Para alímento de ganado.
il Para el secado del arroz.
JI Transportado para usos diversos, exceptuando el secado.














(millones de m )





Total 222 1 200 391 100
Desechos pecuarios
-Estiércol bovino 970 3 690 137 740 222!!/ 57
-Estiércol porcino 510 744 38 205 103.s:./ 26
-Desechos avícolas 7 700 231 20 108 22E./ 6
w
Desechos agrícolas o
-Pulpa de café 178 27 146 44!!:./ 11
Fuente: CEPAL, sobre la base de los documentos: CEL, Evaluación preliminar del potencial bioenergetico,
1984; CEL-BID, Estudio de residuos agroindustriales y bioenergía, 1986, y CEPAL, Estudio econó-




EL SALVADOR: RECURSO APROVECHADO~ APROVECHABLE
y POTENCIAL DE BIOMASA
(Teracalorías)
alAprovechable- blAprovechado- P . lclotenc~a -
Total 10 800 12 900 15 200
---
Leña 7 880 lO 800 11 400
Desechos agrícolas 2 52a.c!1 2 070 2 635
(combustión)
Desechos agropecuarios 391E/ 1 800
(metanización)
Fuente: CEPAL~ sobre la base de cifras oficiales.
al Racionalemente.
bl Corresponde al consumo.
~I Aprovechado y fácil o difícilmente aprovechable.








Corto plazo Mediano plazo Largo plazo ---TOtal
Total 149 139 146 434
----
A1imento~1 11. 7 35.1 47
Azúcar 123 94 SO 267
Textil 10 43 53
MineraleA no 45metálicos 'QI 45







Fuente: CEL-BID, Programa de fortalecimiento de la capacidad de
planificac ión en el. ca~~ergético-módulode. auditorías energéticas,
1986.
al Sin azúcar.lil Cemen~os, esencialmente.
